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Abstract 
The study aims to create a permanent magnetic generator voltage amplifier by using a AC-ac 
converter. To stabilize the external voltage, then used the buck-boost converter. The results 
showed that by regulating the voltage gain  Buck-Boost converter  at  27 volt voltage  as well as 
regulating the duty cycle between 1 khz to 5 khz,  can be  generated an external 220 volt through 
the inverter. The test results of the device can supply stably up to a load of 100 watts. 
Keyword: Converter ac-ac, buck-boost converter, Inverter 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk membuat penguat tegangan generator permanent magnet dengan 
menggunakan konverter ac-ac. Untuk menstabilkan luaran tegangan, maka digunakan buck-boost 
converter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan mengatur penguatan tegangan buck-
boost converter pada tegangan 27 volt serta mengatur duty cycle antara 1 khz s/d 5 khz, dapat 
dihasilkan luaran 220 volt melalui inverter. Hasil uji coba perangkat dapat menyuplai dengan 
stabil sampai pada beban 100 watt. 
Kata Kunci: Converter ac-ac, buck-boost converter, Inverter 
 
I. PENDAHULUAN 
 
Penulisan konverter AC-AC sebagaimana 
pada penulisan-penulisan umumnya. Sumber 
tegangan untuk konverter berasal dari generator 
permanen magnet dan merupakan rancangan 
penulis [5]. Spesifikasi ; jumlah slot/alur  pada 
stator sebanyak 40 slot dengan sudut 90 dan 
bekerja dengan 20 pole pada rotor dengan sudut 
setiap pole sebesar 180. Dan kecepatan putar 
rotor kisaran 700 rpm s/d 1000 rpm. Setiap slot 
yang dibangun dari ferit tipe U sebagai produk 
tegangan sebesar ±1,7 volt. Jadi secara teori, 
tegangan yang dihasilkan 20 slot dari 40 slot 
sebesar ±30volt AC tetapi tegangan yang 
dihasilkan dari rancangan ini ± 16-volt AC 
dengan kuat arus ±1,5 ampere [gbr.1].   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Gambar.1 Generator Permanen Magnet 
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Jika generator bekerja untuk menuhi 
kebutuhan rumah tangga, maka tegangan listrik 
harus tersedia sebesar 220-volt dan bekerja 
dengan frekwensi 50 hz. Cara untuk mengatasi 
permasalahan tegangan ini diperlukan pengubah 
tegangan, yakni konverter AC ke AC.  
 
. 
Dengan berkembangnya teknologi 
semikondutor saat ini, membuat pengaturan 
perubahan daya listrik lebih mudah untuk 
berbagai kebutuhan, baik itu perubahan; besaran 
AC/DC atau sebaliknya, frekwensi kerja, 
tegangan dan arus. Walaupun ada kerugian dari 
penggunan komponen semikonduktor ini, jika 
bekerja melampui batasan temperaturnya maka 
dapat menurunkan efisiensi luaran daya listrik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penulisan ini di-asumsimsikan, tegangan yang 
dihasilkan oleh generator secara kontinyu dan 
stabil pada skala 12 volt AC dan arus ±1,5 
ampere[gbr.2] Sistem konverter ini, terbagi atas 
beberapa blok dengan fungsi-fungsinya ;  
Pada bagian generator yang menghasilkan 
tegangan 12-volt (AC) dan dilewati dengan 
menggunakan rectifier berupa tegang DC. 
Mengingat tegangan ini ada bawaan tegangan 
AC, maka perlu dilengkapi dengan regulator 
tegangan dan kapasitor(elco). Tujuannya 
menekan riakan ripple dan menjadi tegangan 
yang teregulasi dan stabil pada 12-volt DC [2,4,6].  
 
Selanjutnya sistem buck-booster converter 
[1,2,3,7,8,9] merupakan salah satu bentuk 
regulator dc tipe switching yang luaranya dapat 
diatur pada lebar pulsa (duty cycle) dengan PWM 
(pulse with modulation) dan memiliki range 
tegangan luaran yang lebar. 
  
Pemilihan buck-bost ini oleh karena, buck-
boost converter merupakan perpaduan prinsip 
konverter tegangan DC antara buck-converter 
dan boost converter. Keunggulan sistem ini, 
dapat menstabilkan tegangan luaran yang 
diinginkan walaupun tegangan masukan telah 
jatuh pada level yang tidak efektif. Dengan 
memanfaatkan buck-boost converter maka level 
tegangan masukan, menjadi lebih lebar dari 
sebelumnya. Cara ini tentunya akan memberikan 
efisiensi sumber pembangkit (generator magnet), 
sebagai sumber tegangan masukan yang lebih 
baik. Jadi buck-boost dalam rancangan ini, sangat 
dipengaruhi oleh resistansi, frekwensi dan 
induksi. 
 
Proses selanjutnya, setelah digunakan 
pengubah tegangan DC ke AC maka diperlukan 
pengaturan penguatan tegangan (step-up) dengan 
inverter [1,3,7] DC-AC. Tujuannya mentsabilkan 
luaran tegangan menjadi 220 Volt dan frekwensi 
kerja 50 Hz.  
 
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Rectifier Bridge  
Digunaan dioda bridge/kiprok atau empat 
buah dioda sebagai full-wave (penyearah 
gelombang penuh). Rangkaian penyearah ini 
mampu menghandel masukan tegangan dan arus 
yang berfariasi. Pada bagian lurannya rangkaian 
ditapis dengan menggunakan kapasitor polar dan 
non-polar. Secara teori, dalam bentuk gelombang 
yang dihasilkan oleh dioda ber-variasi, yakni; ½ 
wave dan full-wave. Sumber AC dari generator 
secara umum sebagai vi = Vm sin ωt, yang mana 
vi sebagai sumber generator dan Vm merupakan 
sumber terukur atau dapat dikatakan vi = Vm. 
untuk nilai Vm selalu mengalami jatuh tegangan, 
oleh karena besarannya mengalami pereduksian 
dari karakteristik bahan dioda (VD)[4]. Kisaran 
reduksi ini sebesar Vdc = Vi - VD dan nila peak 
invers voltage (PIV) saat dioda off sama dengan 
 
Gambar 2. Diagram Sistem Konverter AC-AC 
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PIV=Vm. Sehingga arus DC(IDC) dengan harga 
rata-rata pada gbr.3 sebesar ; 
𝐼𝐷𝐶 =  
1
2𝜋 
∫ 𝐼𝑚
𝜋
0
𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 =  
𝐼𝑚
2𝜋
[−𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡] 
 
𝐼𝐷𝐶 =   
𝐼𝑚
2𝜋
[(−𝑐𝑜𝑠𝜋) − (− cos 0)]  
 
𝐼𝐷𝐶  =  
𝐼𝑚
2𝜋
[{— 1)} − {(−1)}] 
 
𝐼𝐷𝐶 =  
2 𝑥 𝐼𝑚
2𝜋
=  
2 𝑥 𝐼𝑚
𝜋
………………...…..(1) 
Keterangan; 
Idc = Arus DC 
Im = arus max 
 
Dan tegangan rerata menjadi; 
𝐼𝐷𝐶 =  
𝑉𝑚
𝜋⁄
𝑅𝐿
=>  𝐼𝐷𝐶  (𝑅𝐿) =  
𝑉𝑚
𝜋
 
 
𝑉𝑑𝑐 =  
2 𝑥 𝑉𝑚
𝜋
− 𝐼𝐷𝐶   ………………….…. (2) 
 
Keterangan; 
Vdc= tegangan dc 
Id =aus dc 
Vm =Tegangan max 
   
Bilamana nilai IDC sangat kecil terhadap 
rDiode, maka nilai Vm dapat menjadi 
Vdc = 2 x Vm / π   ………….…………. (3) 
   
 
 
 
2.2 Filter 
Keluaran yang sebagaimana diutarakan diatas 
pada gbr.3 sinyal full-wave, akan nampak 
pembawa tegangan AC ke DC. Kasus ini 
dinamakan ripple tegangan (Vr). Untuk 
menanggulangi hal ini, maka diperlukan 
kapasitor sebagai filter untuk pere-duksian 
tegangan ripple[gbr.4]. Untuk itu besaran 
kapasitor dapat didekati dengan periode kapasitas 
pengisian dan pengosongan kapasitor. 
C = Q/V. Bila diterapkan sebagai penyaringan 
tegangan ripple (Vr), maka nilainya; 
Cr= (IDC x t)/Vr. d………………………… (4). 
Dan nilai ini sebagai periode dalam satuan 
frekwensi.  
Pengukuran frekwensi f = 1/ t ini, nilainya sama 
dengan t = 50hz yang berasal dari generator. Jadi 
nila penyaringan gelombang penuh dapat 
diperoleh; 
Vdc = Vm – (Idc / 4. f c) ……………………(5) 
Keterangan; 
Vdc = tegangan out dc 
Id = aus out dc 
Vm =Tegangan max 
f = frekwensi→ t=1 / f 
C = kapasitansi.  
 
Dioda dalam rancangan ini digunakan model 
dioda jembatan penuh dengan filter kapasitor, 
sebagai dipertimbangan tipe generator AC 1 fase. 
Sehingga dioda jembatan tampak lebih 
terintegrasi dengan sumber 12-volt AC dan ±1,5 
ampere.  
Perhitungan dioda jembatan penuh;  
Vdd = Vm - 2VD 
Vdd = 12 - (2x0.7) = 10.6 volt. 
Keterangan; 
Vdd = Tegangan out melalui dioda. 
Vm = tegangan max 
 
Berdasaran rumus [1,2] maka nilai Vdc; 
Vdc = 2xVm/ π. 
       = 2(12) /3.14 = 7,643 volt   
Sedangkan arus, melalui pendekatan dengan arus 
generator = arus Im. 
Idc = (2 xIm)/ π 
     = (2x1.5)/3.14 = 95mA ≈ 1A   
 
Bila ripple (Vr) max 2x (0,7)=1,4 VDD yang 
terlewatkan oleh kapasitor dan terkopel pada 
7812, maka kapasitor untuk menekan ripple 
mendekati horizontal sebesar(4) ;  
C = (Idc x f)/ Vr 
C = (1A x 50) / 1,4 = 35,714 ≈ 47 µF 
Nilai ini sama dengan ketersedian pasar, yakni = 
47 µF. Sedangan tegangan yang diperoleh 
Gamabar 3. Gelombang Penuh Vi 
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setelah mendapatkan tapis kapasitor atau ripple 
[gbr 4]; 
Vdc = Vm – (Idc / 4 . f c)  
Vdc = 12- (1A /4 (50) (35,174)) 
        = 11.99 Volt.  
 
 
 
 
 
Gambar 5. Rancangan rangkaian lengkap 
regulator 12-volt 1,5 A. dengan tip-41C sebagai 
penguatan arus.  
 
 
2.3 Buck-Bost Converter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Konverter Buck-boost dalam aplikasi ini, lebih 
ditekankan sebagai penaikan tegangan dan stabil 
pada (Vs) atau (Vm). Secara umum, sistem ini 
pada gbr.6 \; 
Buck-boost bekerja dalam dua mode, pada 
mode 1 mosfet di-ON-kan[gbr.7]. Diode Dm 
mengalami bias mundur maka pada L mengalami 
pengisan arus, akibatnya arus naik.  Lama waktu 
pengisian dan pelepasan dapat didekati dengan; 
 
𝑉𝑜 =  
1
𝑇
 ∫ 𝑉0 (𝑡)𝑑𝑡 =  
1
𝑇
𝑇
0
 𝑉𝑠 𝑑𝑡 =  𝑉𝑠𝐷……. (6) 
Jadi persamaan (6), ini jelas terlihat lebar pulsa 
(on-off) dapat diatur oleh nilai D (duty cycle). 
Sedangkan nilai D dapat diperoleh dengan; 
D = (Ton) / (Ton + T off) ……………………. (7) 
 
Pada gbr 7, saat saklar On. Kondisi tegngan VL 
dan IL dapat ditunjukan; 
VL = Vin = L (diL / dt) yang tidak lain sebagai; 
VL = (Vin / L), L pada kasus ini sebagai 
perbandingan induksi t saat on. 
Dan arus on mengalami perubahan sebesar; 
∆iL = (Vin D) /F. L …….….……………… (8) 
Pada posisi reserve dioda, terdapat tegangan 
sebesar; VDm = -Vin /D yang menghasilkan 
tegangan luaran dari buck-boost; 
Von (VL)= -Vin / D) …………………………..(9) 
 
Keterangan; 
VL = tegangan induktor out 
L = induktor(H)terhadap frekwensi 
Vin = tegangan masuk (Vs) 
F = frekwensi max 
VDm = Tegangan dioda reserve 
iL = arus induktor 
D = Ducty cycle(k) 
Vo = Tegangan luaran buck-boost 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gbr 8, unjuk kerja dari keadaan mosfet di-OFF-
kan sebagai mode 2. Konsekwensinya dioda 
bekerja forward dan terjadi loop arus berbalik 
pada L, C dan Dm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kondisi ini juga menunjukan adanya 
discharging pada induktor yang menghasilkan 
tegangan luaran lebih tinggi dari tegangan 
masukan. Luaran ini dengan duty cycle PWM 
diseting pada posisi lebih besar dari ½ persen.  
 
Saat kondisi tegangan induktor off; 
VL = Vo= L diL /dt dimana 
 
Gambar 4.  Ripple dan Filter Vdc 
 
Gambar 6. Buck-Boost Converter 
 
Gambar 7.  Saklar ON 
 
Gambar 8. Saklar OFF 
 
Gambar 5. Rancangan Regulator 
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VL = Vin / L, sedangkan kondisi arus ∆iL induktor 
saat off 
∆iL = = (Vin D /F. L) ….……….………….(10) 
Keterangan; 
∆iL = jumlah arus(A) 
Tegangan luaran saat saklar off; 
Voff (VL)= -Vin (D /1- D) …………………… (11) 
 
Prinsip kerja on-off ini, secara berulang-ulang 
dan menjadi-kan sebagai siklus kerja pada buck-
boost konverter. Sehingga daya luaran yang 
dihasilan baik on-off dapat ditentukan dengan 
persamaan (11). 
 
Untuk perancangan buck-boost converter ini, 
sebagai langkah awal ditentukan frekwensi 
dengan menggunakan timer (N555) dan 
selanjutnya proses nilai induktansi dengan 
menggunakan teroid. Untuk mendapatkan nilai 
arus induktor yang lebih pada rancangan ini, 
maka digunakan metode penempatan teroid 
secara pararel.   
 
a. Timer(NE555) 
IC ini dapat bekerja sebagai multivibrator 
astabil maupun monostabil [10]. Prinsip kerjanya 
melalui pengaturan lebar pulsa(delay) dengan 
pemberlakuan variabel resistansi (RA, RB) dan 
kapasitansi(C1) secara eksternal [gbr.9].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Multivibrator ini dapat bekerja dengan dua 
kondisi on state time period;  
Ton (charge)= 2/3T dan 
Off state time period; Toff(discharge) =1/3T.  
Sedangkan frekwensi yang dibangkitkan dapat 
diperoleh; T = 1/f. 
Tetapi dalam rancangan ini untuk mendapatkan 
fleksibel frekwensi yang berfariasi, diperlukan 
resistansi-potensio (RPT) dengan range kerja 
50kΩ dan pengaturan umpan balik dengan zener 
4148.  
 
f= 1,4 / (RA+ RPT + RB) xC1 ....………… (12) 
 
Dengan persamaan ini, frekwensi kerja buck-
boost converter dapat ditentukan dari 1 khz s/d 5 
khz dan difilter sebesar 10nF. 
 
T = 1/5000 = 20 ms 
Ton = 2/3(20ms) = 3333µs 
Toff = 1/3(20ms) = 1666 µs 
 
Untuk menentukan besaran resistansi variabel 
baik pada RA yang akan digunakan sebagai; 
RT = RA+ RPT. 
Jadi nilai Ton atau charge = 0.7 x RT x C1  
Ton = 0.7 x RPT x 10nF 
RPT = Ton / 0.7 x C1 
      = 3333 µs / 0.7 1 = 40761 Ω 
RT = RPT = 40kΩ + 10kΩ = 50k Ω 
 
Untuk mendapatkan discharge; 
Toff = 0.7 x (RPT + RB) x C1 
RPT + RB = Toff / 0.7 x C1 
               = 1666 / 0.7 x 10nF 
               = 23800 Ω 
RPT + RB = 23800 Ω 
RB = 50k Ω - 23800 = 26,2kΩ 
 
Frekwensinya; 
f= 1,4 / (RA+ RPT + RB) xC1 
f= 1.4 / (50k +26,2k) x 10nF 
 = 1837 ≈ 1,8 khz  
Presentase frekwensi timer (Ft) maximum, 
sebagai duty cycle(D); 
Ft = RP + RB / RPT + 2RB 
    = 50 + (26,3)/50 + 52,6=0,746≈74,6 % 
 
b. Toroid 
Bentuk dan ukuran toroid[gbr.10] dengan luas 
core (AC) pada kasus ini, penulis melakukan 
pendeketan dengan meggunakan TDK ferite 
toroid [8,9,12] yang permeabilitas bahan (µP) 
bernilai ± 2300[11], tetapi dalam penulisan ini 
digunakan 1500. 
 
Untuk mendapatkan induktansi; 
𝐿 =  𝜇𝜌. 𝜇𝑜
𝑁2𝐴 
2𝜋𝑑
……….……….………. (12) 
Keterangan; 
µo = permeabilitas bahan 
 
Gambar. 9 Timer NE555 
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µP = permibilitas ruang hampa (4.π.10-7) 
N = jumlah lilitan 
Ac= luas teroid 
d = jari-jari toroid 
 
jadi nilai induktansi; 
 
L= (1500) (12.56-7) [1902 x 2,4-4 / 0.063]  
  = 0.26 H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan rancangan ini, maka diperoleh 
parameter-parameter; 
Beban (RL) pada penulisan ini; 150Ω 
Tegangan Vo=Vdc = 12 Volt 
Arus yang tersedia = 1 A 
Frekweni kerja (max)= 5000 hz 
Induktansi = 0.26H ≈ 26 mH dipararelkan; 
L= 13mH. 
Duty cycle (D)max = Vout/Vout -Vin  
                       =11.99 / 11.99-12 
                       =0,721 
 
 
 
 
 
 
 
 
Von = Vin / D = 7,643 / (0,721) = 10,6 volt. 
Voff = Vin /(1-D) 
      = 7,643 / (1-0,721) 
      = 27,394 volt 
dan arus luaran sebesar; 
∆iL = (Vin D) /F. L 
∆iL = (12 x 0,721) / (5000 x(26x10-3)) 
     = 2,71 amperes 
 
Daya maximum yang dihasilkan buck-boost, 
merupakan daya saklar off; 
P = Voff x ∆iL 
    = 27,394 x 2,71 = 74 watt. 
 
Kapasitor pada buck-boost dapat didekati dengan 
perkiraan adanya rugi RL, dioda dan induktor 
10% (10 Ω) dari daya keseluruhan; 
 
C = VL. D / f. ∆Vr .RL  
C = 27,394. (0,721) / 5000 (1,4%) (10) 
    = 30 x 10-3F ≈ 30µF 
Untuk mendapatkan nilai kapasitansi sesuai 
dengan ketersediaan serta perbaikan ripple 
penguatan VL pada buck-boost maka nilai ini 
disetarakan dengan 47 µF 50 volt.  . 
 
2.3 Inverter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inverter disini bertindak sebagai pengubah 
tegangan DC menjadi AC [2] dan terdiri atas 
bebarapa komponen pendukung;  
Mosfet irf z44, merupakan komponen yang 
bertindak sebagai saklar dan diredam bila ada 
kejutan dengan menggunakan dioda(1N5408). 
Penggunaan komponen ini tidak menggunakan 
resistansi menggingat arus (ID, IGS) dan 
tegangan (VGS) yang tersedia cukup besar.   
Sedangkan timer 555 sebagaimana pada gbr.9 
digunaan pin discarge (7) yang dikoneksi dengan 
pin astable (3) dan dibatasi oleh resistor untuk 
memberikan penundaan. Luaran IC555 cukup 
lemah tegangannya untuk itu digunakan D313 
untu men-drive mosfet irf-z44. 
 
Untuk menjaga kemurnian sistem saklar ini 
dan mengisolasi-kan rangkaian sehingga tidak 
terjadi umpan balik tegangan yang besar, maka 
digunakan optocoupler CQY80NG. 
 
 
Gambar 10. Toroid 190 lilitan 
 
Gambar 11  Rangkaian Buck-Boost 
Gambar 12 Inverter 
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Transformer merupakan komponen akhir pada 
rancangan ini dan digunakan sebagai penguat 
tegangan dari 27-volt ke 220-230-volt dengan 
frekwensikerja 50hz. Transformer disini dengan 
luas penampang 13,12 cm. 
Untuk mendapatan tegangan yang diinginkan 
maka perlu dirancangan satuan volt per tegangan 
(GpL). 
GpL trafo yang dirancang, merupakan trafo 
kotak atau model E I.  
GpL= F / AL……………………………. (12) 
Keterangan; 
F = Frekwensi 
AL = Luas penampang plat besi 
 
Untuk mendapatkan gulungan per-volt maka 
digunakan persamaan (12). 
GpL = 50 / 13,12 = 3,81 atau = 4 lilitan. 
Jadi untuk mendapatkan 1-volt diperlukan 4 
lilitan. Jika tegangan primernya; 27-volt maka 27 
x 4 =108 lilitan. Dan untuk tegangan 
sekundernya sebesar 220 volt, jumlah lilitan yang 
diperlukan; 220 x 4 = 880 lilitan.  
   
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Rangkaian pengaturan tegangan dapat 
menstabilkan tegangan dari 5,7-volt menjadi 19-
volt dengan duty cyle ½ tanpa beban dan 
pengaturan ini berada pada buck-booster 
converter. 
Jika diberi beban dan pengaturan duty cycle 
maximum maka perangkat dapat bekerja 
maximum sebesar ±100 watt. Jika beban 
diberikan lebih dari 100 watt, maka tegangan 
mengalami penurunan. 
  
4. KESIMPULAN 
 
Rangkaian pengaturan tegangan dapat 
menstabilkan tegangan dari 5,7-volt menjadi 19 
volt dengan duty cyle ½ tanpa beban. Jika duty 
cycle rancangan ini dengan range  1 khz s/d 5 khz, 
maka dapat hasil rancangan ini mampu 
menghasilkan luaran 220 volt melalui inverter. 
Rancangan penguatan daya AC-AC ini dapat 
bekerja dengan efisiensi yang baik sampai pada 
beban 100 watt.  
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